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??????? Sasaki (2012)????? Sasaki (2014)?????????
???? (2012)???????????
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?1? ???????????
????
1.1 ????????????
??????????????????????????????????
???????????????????????????????????
???????????????????????????????????
???????????????????????????????????
???????????????????????????????????
???????????????????????????????????
???????????????????????????????????
???????????????????????????????????
????????????????????
??????????????????????????????????
???????????????????????????????????
???????????????????????????????????
???????????????????????????????????
????????????????????????????????????
???????????????????????????????????
????????????????????????????????
????????????????????????I?????? J??
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???K??????????????xi;k???? i? k????????
??xi???? i??????????pk? k?????p???????
???yj(p)???p???? j?????????????yj;k(p)???
p???? j? k??????????????????????zi;k???
? i? k??????zi???? i???????????
xi =
0BBBBBB@
xi;1
xi;2
xi;3
...
xi;K
1CCCCCCA ; p =
0BBBBBB@
p1
p2
p3
...
pK
1CCCCCCA ; yj(p) =
0BBBBBB@
yj;1(p)
yj;2(p)
yj;3(p)
...
yj;K(p)
1CCCCCCA ; zi =
0BBBBBB@
zi;1
zi;2
zi;3
...
zi;K
1CCCCCCA
??????? j???????????????
Max
yj
p  yj(p) (1.1)
??j????j?????? i???j???????????i;j;
PI
i i;j =
1???ui(zi)???? i????????????? i?????????
????????????
Max
zi
ui(zi) (1.2)
s:t: p  zi  p  xi +
JX
j=1
i;jj
???????????????????
Z = X+Y(p) (1.3)
where X =
IX
i=1
xi; Y(p) =
JX
j=1
yj(p); Z =
IX
i=1
zi
(1.1)?(1.2)?(1.3)?????????????? p??????????
?????????
7
??????????????????????????????????
???????????????????????????????????
???????????????????????????????????
????
f(L;K) = LK; 0 < ; 0 < ; +  = 1 (1.4)
(1.4)??????????? L????K ??????????????
??????? ?????????????????????????
????Cobb-Douglas?????????????? +  = 1????
???????????????????????????
????? (1.4)??????????????????????????
???????????????????????????????????
???????????????????????????????????
?????????????????? w? r?????????????
????????????????????????? F ????????
????????????????????
Min
L;K
pLL+ pKK
s:t: F = LK; 0 < ; 0 < ;  +  = 1
????????????????????????????
K
L
=
w
r
(1.5)
? ????????????????????????????????
???????????????????????????????????
?????????
8
??????????????????????????L????K?
??????????????(1.4)??????????????????
???????????????????????????????????
????????????????????????
??????????????????????L???K??????
????????????????????
F = LK
???????????????????????????????????
???????????????????????????????????
????????????????w???? r????????????
??????????
w
r
=
fL(L;K)
fK(L;K)
=
K
L
(1.6)
???? (1.5)? (1.6)???????????????????????
???????????????????????????????????
????????????????
(1.4)???????????????????????????????
??????
f(L) = L; 0 <  < 1
?????????? L???????????????????????
??????????????? w?????????????????? 

w
 1
1  ?????????????????????????????L?
?????????w = L 1?????
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?????????????????????????????L????
????K????????????
f(L;K)
???????????????????????????????????
??w??????????? r??????????
@f(L;K)
@L
= w;
@f(L;K)
@K
= r
?????? L???????K??????????? w??????
????? r?????????
??????????????????????????????????
???????????????????????????????????
???????????????????????????????????
???????????????????????????????????
???????????????????????????????????
???????????????????????????????????
???????????????????????????????????
??????????????????????????????????
???????????????????????????????????
???????????????????????????????????
??????????????????????????????????
????????X????Y????????????????????
L?????????????? i = 1; 2 : : : L??????????? i?
???????????????X???????? xi????Y????
???? yi?????????????????????????????
????????????????????????????????
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????????????????
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???????????
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??????????????????????????????????
???????????????????????????????????
???????????????????????????????????
???????????????????????????????????
???????????????????????????????????
???????????????????????????????????
???????????????????????????????????
???????????????????????????????????
????????????????????????????????????
??????????????????????????????????
???????????????????????????????????
???????????????????????????????????
???????????????????????????????????
???????????????????????????????????
???????????????????????????????????
????????????????
???????????????????????????????? i =
1; 2?????????X? Y ????X??????? i???? xi?Y
??????? i???? yi????x1? x2??????????? 1?
X?????????????????y1? y2??????????? 1?
Y ??????????????????????????????????
???????????????????????????????????
???????????y1
x1
? y2
x2
??????????? 1?Y ??????
???????????????????????????????????
???????????????????????????????????
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?? y1
x1
> y2
x2
???????? 1???? 2??? Y ??????????
????? 2???? 1???X??????????????? y1
x1
< y2
x2
???????? 2???? 1??? Y ??????????????? 1
???? 2???X?????????????????????????
?????????????????????????????
? 1.1: ?????????
? 1.1??????????????????????????????X
??????? xi????? Y ??????? yi???????????
??X????????????????? Y ?????????????
?????????????????????????????X????
????????????????????????????????? Y ?
???????????????????????????????????
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?? yi
xi
????????????????????????????????
???????????????????????????????????
???????????Y ???????????????????????
?????????????????X??????????????????
? 1.1??B?? C???????B?? C????????? Y ?
????????????????????C??B?????????X
?????????????????????????? 0B??? 0C??
???????????????????????? 0B????? 0C?
???????????B? Y ????????????????????
??C?X???????????????????
?????BC????????????????????? Y ????
???????????????????X??????????????
?????????????X ?? Y ????? px?? py??????
???????????????????????????????????
????????????????X??????? Y ?????????
?????? i????????????
pxxi = pyyi
?????????????? yi
xi
???? py
px
??????????????
X????????? Y ???????????????????????
?A = px
py
??? 0E?????BC??????X????????DC
? Y ????????DB??D??????????
???????????????????yi
xi
??????????????
??????????????????????????
y1
x1
 y2
x2
    yi
xi
    yL 1
xL 1
 yL
xL
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?????????? Y ?????????????????????X?
???????????????????????????????????
??????? px? py???????????????pxpy ?
y1
x1
?????
? yL
xL
?????????????????????
y1
x1
 y2
x2
    ye 
xe 
 py
px
 ye+
xe+
    yL 1
xL 1
 yL
xL
1?? L??????? px
py
?????px
py
???? px
py
??????????
ye 
xe 
 px
py
?????? pyye   pxxe  ??????????? e ?X
???????????????????? Y ?????????????
?????????????????????? e ?X????????
????????????????px
py
 ye+
xe+
?????? pxxe+  pyye+?
?????????? e+? Y ????????????????????
X ?????????????????????????????????
?? e+? Y ???????????????
??????????????????????????????????
???????????????????????????????????
??????px
py
????????X?????????????????px
py
???????????? Y ?????????????????????
???????????????????????????????????
?????
???????????????????????????px
py
?????
????????? e+??????????????????????Y ?
???X???????????????????????px
py
???????
??????? e ??????????????????????X???
? Y ????????????????????????????????
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???????????????????????????????????
??????????????????
??????????????????????????????????
??????? x??????????? c??????????????
?????????????????????????? x????????
?? c????????????? f(x; c); fx > 0; fc > 0????????
???????????????????????????????????
??????????????????????????????
??? x? x+x?????????????????????????
???????????? c?c + c?????????????????
???????????????????????????????????
?????????????????????????
f(x+x; c+c) + f(x; c) > f(x+x; c) + f(x; c+c)
????????????????
f(x+x; c+c)  f(x+x; c)
c
>
f(x; c+c)  f(x; c)
c
=) fc(x+x; c) > fc(x; c)
????????????????
fc(x+x; c)  f(x; c)
x
> 0 =) fxc(x; c) > 0
???????? fxc > 0??????????????????????
???????????????????????????????????
???????????????????
??????????????????????????????????
???????????????????????????????????
??????
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????? w(x)?????? x??????????????????
c(x)?????????????????????????????????
???????????????????????????????????
??????? x ?????????????????????
f (x; c(x))  w(x)  f  x ; c(x)  w(x )
??????????????????? x???????????????
?????????? x ??????????x????????????
f (x; c(x))  w(x)  f (x+x; c(x))  w(x+x)
=)w(x+x)  w(x)  f (x+x; c(x))  f (x; c(x))
=)w0(x)  @f(x; c
)
@x

c=c(x)
???????????? x????
f (x; c(x))  w(x)  f (x x; c(x))  w(x x)
=)w(x x)  w(x)  f (x x; c(x))  f (x; c(x))
=)  w0(x)    @f(x; c
)
@x

c=c(x)
=)w0(x)  @f(x; c
)
@x

c=c(x)
?????????????????
w0(x) =
@f(x; c)
@x

c=c(x)
??????????????????????????????????
???????????????????????????????????
???????????????????????????????????
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??????????????????????????????????
???????????????????????????????????
???????????????????????????????????
??????????????????
??????????????????????????????????
???????????????????????????????????
???????????????????????????????????
???????????????????????????????????
???????????????????????????????????
???????????????????
1.2 ???????????????
Roy (1951)????????????????????????????
???????????????????????????????????
???????????????????????????????????
???????????????????????????????????
????????????????????????????????????
???????????????????????????????????
???????????????????????????????????
???????????????????????????????????
???????????????????????????????????
???????????????????????????????????
???????????????????????????????????
?????????????????
Heckman and Sedlacek (1985, 1990)?Heckman and Honere (1990)
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??Roy (1951)???????????????????????????
??????????????????????????????????
log concave?????????????????????Roy??????
??????????????????????????????????1
Tinbergen (1951, 1956, 1970)???????????????????
????????????????????????????????????
???????????????????????????????????
????????????????????????????????? s?
??????? c????w(c)???????????????????
u(s; c) = w(c)  1
2
(s  c)2 (1.7)
???????????????????????????????????
???????????????????????????????????
???????????????????????????????????
???????????????????????????????????
???????????????????????????????????
????????????????????????????????(1.7)
????
w0(c) + s = c
????????????????????????????
Sattinger (1979)??????????????????????????
???????????????????????????????????
???????????????????????????????????
1Sattinger (1993)?????? Roy???????????????????????
????????????????????????
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???????????????????????????????????
????????????????????????????????????
???????????????????????????????????
???????????????Sattinger (1975)????????????
??????????????????????
??????????????????????????????????
???????????????????????????????????
??????Teulings (1995, 2005)? Sattinger????????????
???????????????????????????????????
???????????????????????????????????
???????????????????????????????????
???????????????
????????? Costrell and Loury (2004)? Saint-Paul(2001)?
?????Costrell and Loury (2004)?????????????????
???????????????????????????????????
???????????????????????????????????
???????????????????????????????????
???????????????????????????????????
???????????????????????????????????
???????????????????????????????????
???????????????????????????????????
???????????????????????????????????
???????????????????????????????????
???????????????????????????????????
???????????????????????????????????
20
???????????????????????????????????
???????????????????????????????????
???????????????
Saint-Paul (2001)?????????????????????????
???????????????????????????????????
???????????????????????????????????
??????????????????????????? spill-over???
???????????????????????????????????
???????????????????????????????????
???????????????????????????????????
??????????????????????????????????
???????????????????????????????????
????
?????????????????????????Fernando, Gatchev
and Spindt (2005) ? Tervio (2008) ????Fernando, Gatchev and
Spindt (2005)???????????????????????????
???????????????????????????????????
???????????????????????????????????
???????????????????????????????????
?????????Tervio (2008)???????????????????
???????????????????????????????????
???????????????????????????????????
???????????????????????????????????
????????????????????
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?2? ???????????
????
2.1 ???????
2.1.1 Sattinger's Model
Sattinger (1979)??????????????????????????
???????????????????????????????????
???????????????????????????????????
???????????????????????????????????
???????????????????????????????????
???????????????????????????????????
???????????????????????????????????
???????????????????????????????????
???????????????????????????????????
????????????????????????????????????
??????? g???????????????G(g)????????
?????? g??????????? k???????????????
K(k)?????????????? k?????????????????
???????????????????????????????????
???????????????????????????????????
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?????????????????????Z k
k
K(x)dx =
Z g
g
G(x)dx (2.1)
(2.1)????????????????????????????? g(k)?
k(g)??????
?????
f(g; k);
@f(g; k)
@g
> 0;
@f(g; k)
@k
> 0
????????w(g)??????? r(k)???????????? g?
?????? f(g; k)  r(k)?????????????????????
????? k??????? f(g; k) w(g)??????????????
???????????????????????
r0(k) =

@f(g; k)
@k

g=g(k)
(2.2)
w0(g) =

@f(g; k)
@g

k=k(g)
(2.3)
????????????? (2.2)?? (2.3)??
@2f(g; k)
@k2
  r00(k) = @
2f(g; k)
@k2
  d
dk

@f(g(k); k)
@k

= 

@2f(g; k)
@g@k

dg
dk
< 0
@2f(g; k)
@g2
  w00(g) = @
2f(g; k)
@g2
  d
dg

@f(g; k(g))
@g

= 

@2f(g; k)
@g@k

dk
dg
< 0
???????????????????????????????????
???????????????????????????????? dg=dk
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?????????????????????? g??????? k?????
@2f=@g@k??????????????????????????????
??????????????????????????????????
???????????????????????????????????
??????????????????????????????????
???????(2.2)? (2.3)?????????????????????
??????????????
2.1.2 Costrell and Loury's Model
Costrell and Loury (2004)?????????????????????
???????????????????????????????????
??????????????????????????????????
??????????????????????????????????
???????????????????????????????????
???????????????????????????????????
???????????????????????????????????
???????????????????????????????????
???????????????????????????????????
??????????????
??????????????????????????????????
???????????????????????????? ? 1   ?
???????????????????  2 [0; 1]???????????
??????????????? 0??????????? 1??????
??????1 > 0  0????
????????????????? F ()??????????????
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????????? p? p = F ()????????????????(p) 
F 1(p)??????? ???? p??????????????????
??????????????????????????? ^  ()????
????????????????????
Q = 0
Z 
0
(p)dp+ 1
Z 1

(p)dp
?????????W ()?????????????????????
??????????????????????????????????
??????????????????????????????????
W ()  W (0) = i(   0); i = 0; 1????????????????
???????????????????????????????????
???????????????????????????????????
???????????????????????????????????
???????????????????????????????????
???????????????????????????????????
????????????Q = R 1
0
W ()dF ()?????????????
??????????????????????????????????
??????????????
???????????????????
W () = 0+ (1  )(1   0)^;   ^ (2.4)
W () = 1  (1   0)^;   ^ (2.5)
????
???????????????????????????????? < ^
????????????????????????????? 0????
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???????????????????????????????????
???????????????????????????????????
???????????????? (1  )(1  0)^??????????
?????????????????????? 0+ (1  )(1  0)^?
?????? (2:4)????????
???  > ^??????????????????????????
??? 1?????????????????????????????
??????????????????????????????????
 (1   0)^????????????????????????????
??????? 1  (1   0)^???????? (2.5)????????
??????????????????????????????????
??????????? p???????? (p)????????????
???????? (p)???????????????? q(p)  (p)(p)
?????????????????????????????
Q(F ) =
Z 1
0
q(p)dp =
Z 1
0
(F ())dF ()
??????????????
w0(p) = (p)0(p) (2.6)
???????????????????
w0(p) = (p)0(p)  q0(p) = (p)0(p) + 0(p)(p)
??????????????????????????????????
????????????????
???????????????? R 1
0
q(p)dp =
R 1
0
w(p)dp??????
???
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???(2.6)???????
w(p) = w(0) +
Z p
z=0
(z)d(z)
??????????????????????
w(p) = w(0) + (p)(p) 
Z p
z=0
(z)d(z) (2.7)
???????????? R 1
0
w(p)dp =
R 1
0
(p)(p)dp?????????
?????????????????????
w(0) =
Z 1
0
Z y
z=0
(z)d(z)dy (2.8)
(2.8)? (2.7)?????????
w(p) = (p)(p) +
Z 1
0
Z y
z=p
(z)d(z)dy
???????????????????
??????Costrel and Loury (2004)???????????????
???????????????????????????????????
???????????????????????????????????
????????????????????????
2.2 ????????
2.2.1 ????
Sattinger (1979)??????????????????????????
???????????????????????????????????
???????????????????????????????????
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???????????????????????????????????
???????????????????????????????????
???????????????????????????????????
???????????????????????????????????
???????????????????????????????????
???????????????????????????????????
???????????????????????????????????
???????????????????????????????????
????????????????????????????????
??????????????????????????????????
???????????????????????????????????
???????????????????????????????????
???????????????????????????????????
???????????????????????????????????
???????????????????????????????????
???????
2.2.2 ????????
??????????????????????????????????
???????????????????????????????????
???????????????????????????????????
????????????????????????????? x???? 0
?? 1?????????????????????????? g(x)????R 1
0
g(x)dx = 1????????????????????
?????? 1??????????? x????????? q(x)???
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???????????? x?????????????? q(x)g(x)??
??Q(x)? 0  x  x???????????????????Q(x) =R x
0
q(z)g(z)dz????Q0(x) = q(x)g(x)????
???? f(x; q)??????????????????????????
?????????? x????????? q?????????????
?????????????????????????? 1??????0?
?????????
fx > 0?fq > 0?fq
f
q < 1
???????????????? 1?????????????????
???????????????????????????????????
???????????????????????????????????
????
????? x????????????????????????????
?????????? g(x)???????????????????x???
????????? g(x)???????????????????????
???????????????? x??????????????????
??????????????????????????????? x???
???????????????????????????????????
?????????????????????? g(x)??????????
?????????
????? x??????????????? y0(x)??????? g(x)
?????????????????q(x) = Q0(x)
g(x)
????r???????
???????????????????????????????????
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????
Max
q(x)
f(x; q(x))  rq(x); 8x
???????????? x????? g(x)??????????? x?
?????? F (x)?????????
F (x) = f

x;
Q0(x)
g(x)

g(x)
?????????? 0?? 1????????Z 1
0
f

x;
Q0(x)
g(x)

g(x)dx
??????????
????????????????????????????Q0(x)??
??????????????????
Max
Q0(x)
Z 1
0
f

x;
Q0(x)
g(x)

g(x)dx (2.9)
s:t:
Z 1
0
Q0(x)dx = 1;
Z 1
0
g(x)dx = 1
??????????????????????????????????
???????????????? y(x)????????????????
???????????????????????? 1
Max
y(x);q(x;y)
f (x; y(x); q(x; y))  r(y)q(x; y); 8x (2.10)
?????????????????????????
Max
y(x);y0(x)
Z 1
0
f

x; y(x);
y0(x)k(y)
g(x)

g(x)dx (2.11)
s:t:
Z 1
0
y0(x)dx = 1;
Z 1
0
g(x)dx = 1;
Z 1
0
k(y)dy = 1
1????? 2.3???????????x??????????????????? y(x)
??? x????????????????? k(y)??????Q0(x) = y0(x) = q(x)g(x)k(y)
??????????????????????????????
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(2.11)?????????????????
fy(x; y; q)g(x) + fq(x; y; q)y
0(x)k0(y)
  d
dx
(fq(x; y; q)) k(y)  fq(x; y; q)y0(x)k0(y)
= fy(x; y; q)g(x)  d
dx
(fq(x; y; q)) k(y) = 0
(2.10)???????????????
r(y) = fq(x; y; q) (2.12)
r(y)qy(x; y) + r
0(y)q(x; y) = fy(x; y; q) + fq(x; y; q)qy(x; y) (2.13)
(2.12)? (2.13)??????????????
r0(y)q(x; y) = fy(x; y; q) (2.14)
???(2.12)? x??????????????
r0(y)y0(x) =
d
dx
(fq(x; y; q))
??? (2.14)?????????????????????????????
???????????????????????????????????
???????????????????????????????????
?????????????????????????
??????????? (2.9)?????????????????(2.9)?
??????????????????????
d
dx
0@@f

x; Q
0(x)
g(x)

@Q0
1A = 0
???????
@f

x; Q
0(x)
g(x)

@Q0
= const: (2.15)
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????????????????????????????????????
?????????
?? 2.1. ??????????????????????????????
???????????????????????????????????
???????????????
2.2.3 Cobb-Douglas????
???????????????????????Cobb-Douglas????
???????????????????????????
xq(x) = x

Q0(x)
g(x)

= xQ0(x)g(x)( )
??????????????????????????????? 1???
???????????????????????????????????
????? 0 <  < 1????
????????????????????
Max
q(x)
xq(x)   rq(x);8x
???????????????????????
Max
y0(x)
Z 1
0
xQ0(x)g(x)(1 )dx (2.16)
s:t:
Z 1
0
Q0(x)dx = 1;
Z 1
0
g(x)dx = 1
??????????A.1??
Q(x) =
H(x)
H(1)
(2.17)
where H(x) =
Z x
0
h(z)dz =
Z x
0
z

1  g(z)dz
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????
?????????????????Q0(x)? (2.17)??
Q0(x) =
h(x)
H(1)
=
x

1  g(x)
H(1)
(2.18)
???????x??????????????????????????
???
x

Q0(x)
g(x)

=
x

1 
H(1)
?????????????? (2.16)? (2.18)????????????
??? Z 1
0
xQ0(x)g(x)(1 )dx = H(1)(1 ) (2.19)
?????
??????????????????????????????????
??????? 1?? 1 + Q???????????????Q(x)?
Q(x) =
H(x)
H(1)
(1 + Q)
?????????? H(1)(1 )Q?????????????????
??????????????? r?
r = H(1)(1 ) (2.20)
????
????? x1?????x1????????????????????
??????? x

1 
1 x1
H(1)
???????????????????????
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???????????????????????????????????
??????H(1)????
H(1) + H(1) =
Z 1
0
z

1  g(z)dz + x

1 
1 x1 = H(1) + x

1 
1 x1
?????????????????????????????? x????
???????????????
xQ0(x)g(x)(1 ) = h(x)
n
H(1) + x

1 
1 x1
o 
=
h(x)
H(1)
(
1  x

1 
1 x1
H(1)
)
?????????????Z 1
0
 h(x)H(1)( 1 )x

1 
1 x1dx =
 x

1 
1
H(1)
?????????????? x1?????????????? (1 )x

1 
1
H(1)
????
??????????????????????????????????
???????????????????????????????????
??????????????????????????????????
???Sattinger (1979)??????????????w(x)????w0(x)
??????????? xQ0g(x) ?????????????
w0(x) =
 
x 1Q0(x)g(x) 

=
x

1  1
H(1)
(2.21)
(2.21)???????w(0) = 0?????? x?????????????
???
w(x) =
(1  )x 1 
H(1)
(2.22)
???????????????????????????
???????????????????????????????
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?? 2.2. ??????????????? ????????? ???
??? 1  ??????????
Cobb-Douglas????? LK???????K??? L?????
??? ? ?????????????? 
+
??????? 
+
??
???????????????????????????????????
????????????????Cobb-Douglas?????LK???
??????????????? ???????????????????
???????????
??????????????????????????????????
???????????????????????????????????
???????????????????????????????????
???????????????????????????????????
???????????????????????????????????
???????????????????????????????????
????????????????????????????????????
?????????????????????????????????
??????????????????????????????????
???????????????????????????????????
???????????????????????????????????
??????????????????????????????????
??????????????????????????????????
??????????????????????????????????
?????Q???????x???????? (1 )x 1 H(1) Q
??????????? (1   )H(1)1 Q??????????? x1
???????x1??????????? (1  )H(1) x

1 
1 x1??
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????? x???????? (1  )x 1 H(1) 1 x

1 
1 x1????
?????????????????????????????????
???????????????????????????????????
(2.18)???????????????????????
?? 2.3. ???????????????????????
?????????????????????(2:22)??????????
??? x1? x2?????
w(x1) : w(x2) = x

1 
1 : x

1 
2
????????? 
1  = 1???????????????????? 1  =
1?????? +  = 1????
?? 2.4.  +  = 1?????????????????????????
???+  > 1??????????????????????+  < 1
????????????????????
??????????????????????????????????
?????(2.18)????????????? x1? x2?????????
??????? 
Q0(x1)
g(x1)

:

Q0(x2)
g(x2)

= x

1 
1 : x

1 
2
????
?? 2.5. +  = 1?????????????????????????
???????+  > 1???????????????????????
????????+  < 1??????????????????????
?????
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??????????????????????????????????
?????????????+  > 1?????????????????
???????????????????????????????????
???????????????????????????????????
???????????????????????????????????
?????????  +  < 1????????????????????
???????????????????????????????????
????????????????????????????????????
???????????????????????????????????
???????????????????????????????????
???????
??????????????? g(x)????????????????
???????????????x???????? x1?? x2?????
????????H(1)?????????????? x?????????
?????? x 1  (x

1 
2   x

1 
1 )H(1)
 2x??????????????
(1  )x 1  (x

1 
2   x

1 
1 )H(1)
 1 x???????????????
? (1  )(x

1 
2   x

1 
1 )H(1)
 x??????
??????????????????????????????????
????????????????????????????????2
?? 2.6. ???????g1(x)?g2(x)?????????G1(x) =
R x
0
g1(z)dz?
G2(x) =
R x
0
g2(z)dz?????????????? g1(x)?? g2(x)??
??????????????G1(x)?G2(x)???????????rst
order stochastic dominance???????? G1(x)  G2(x); 8x ??
G1(x) < G2(x); 9x????????????????????????
2?? 2.6??? 2.7???? A.2?????
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????????????????
??????????????????????????????????
?????????????????????????????????
???????????second order stochastic dominance?????
?????????
?? 2.7. ???????g1(x)?g2(x)?????????G1(x) =
R x
0
g1(z)dz?
G2(x) =
R x
0
g2(z)dz????????????? g1(x)?? g2(x)????
????????????G1(x)?G2(x)???????????second or-
der stochastic dominance???????????+ > 1???????
???????????????????????????????+ < 1
???????????????????????????????????
+  = 1??????????????????????????????
?????????
2.3 ????????
2.3.1 ??
??????????????????????????????????
?????????????????????????????????
??????????????????????????????????
????????? y???????????????? 0???? 1??
k(y)??????????????????????? R 1
0
k(y)dy = 1??
???
???????????? x????????? y????? y(x)??
???????????q(x)???????????????????? 0
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?? x??????????????????????? 0?? y(x)???
???????????????????????????????????
??????? Z x
0
q(x; y)g(x)dx =
Z y(x)
0
k(y)dy
??? dy = y0(x)dx?????????? x?????????? q(x; y)
?????????
q(x; y) =
y0(x)k(y)
g(x)
????? f(x; y; y0)?????? x?????????????????
????
Max
y(x);q(x;y)
f(x; y; q(x; y))  r(y)q(x; y);8x
??????????????????????????????????
?????????? y0(x)k(y)
g(x)
??????????????x???? g(x)
??????
F (x) = f

x; y(x);
k(y)y0(x)
g(x)

g(x)
????3?????????? 0?? 1????????Z 1
0
f

x; y(x);
k(y)y0(x; y)
g(x)

g(x)dx
?????????????????
Max
Z 1
0
f

x; y(x);
k(y)y0(x; y)
g(x)

g(x)dx (2.23)
s:t:
Z 1
0
g(x)dx = 1;
Z 1
0
k(y)dy = 1
????????????
3??????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????
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2.3.2 Cobb-Douglas????????????
????????Cobb-Douglas??????????? x??????
????????????? r(y)???????????
Max
y(x);q(x;y)
xy(x)q(x; y)   r(y)q(x; y);8x (2.24)
??????????????????????????
Max
Z 1
0
xy(x)y0(x)k(y)g(x)(1 )dx (2.25)
s:t:
Z 1
0
g(x)dx = 1;
Z 1
0
k(y)dy = 1
(2.25)?????????A.3??????????R y(x)
0
z

 k(z)dzR 1
0
z

 k(z)dz
=
R x
0
z

1  g(z)dzR 1
0
z

1  g(z)dz
???y0(x)?????????
y0(x) = y(x) 

 k(y) 1x

1  g(x)Hv(1) (2.26)
where Hv(1) =
Hy(1)
Hx(1)
=
R 1
0
z

 k(z)dzR 1
0
z

1  g(z)dz
????(2:25)???????????????????????????
???????????????????????????????????
???????????????????????????????????
???????????????????????????????????
???????????????????????????????????
???????????????????????????????????
???????????????????????????????????
????????????????????
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(2.37)???????????????????????? x?????
?? e = yq(y) ???? xe????????????????????
???????????????????????????????????
???????????????????????????????????
????????? y1? y2??????????????????????
????????????????
q(y1)
q(y2)
=

y1
y2
 

(2.27)
???????????????????????????????????
?????????????????????????????
????? e????? y????????????????? q(y; e)??
????????
q(y; e) = y 

 e
1

??????????????????? e?? ae???????????
??????? a 1 ??????????
????????????????????????? a????????
??????? a 1 ???????????????????? q(x; y)??
???????q(x; y)????????????????????????
?????? q(x;y)( 1)
q(x;y)
q(x; y) = ?????????????????
???????????????????????????????????
???????????????????? ???????
???????????????????
?? 2.8. ???????????????????? ? 0 <  < 1??
????????????????????????????????????
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???????????????????????????????????
???????????????????????
????????????????????Cobb-Douglas??????
???????????????????????????????????
???????????????????????????????????
???????????????????????????????????
???????????????????????????????????
??????????????????????????? 1???????
???????????????????????????????????
????????????????????????
?????????????????????????Sattinger (1979)?
???????????????????????????????????
?????????????????? 0 <  < 1???????????
???????????????????????????????????
???????????????????????????????????
???????????????????????????????????
?????
??????????????????????????????????
???????????????????????????????????
???????????????????????????????????
???????????????????????????????????
????????????????????????????????????
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2.3.3 Cobb-Douglas?????????
?????????????? (2.25)?(2.26)??????????Z 1
0
xy(x)y0(x)k(y)g(x)(1 )dx
=
Z 1
0
x

1  g(x)Hv(1)
dx = Hx(1)Hv(1)
 (2.28)
????????????????????????? x?????????
????
xy(x)y0(x)k(y)g(x)  = x

1 Hv(1)
 (2.29)
????????????????? (2.29)??????????????
y0(x)k(y)
g(x)
????????????
xy(x)

y0(x)k(y)
g(x)
 1
= Hv(1)
 1y(x)

 (2.30)
????(2.26)????????????????????????????
??????????????????????????
????????? x???????w(x)?????? y???????
? r(y)?????????????????????w0(x)???????
???? (2.29)???????
w0(x) = x 1y(x)y0(x)k(y)g(x)  = x

1  1Hv(1) (2.31)
????(2.31)??????????????w(x)?????????
w(x) = (1  )x 1 Hv(1) (2.32)
???????? r(y)? r0(y)? (2.30)??
r0(y) = xy(x) 1

y0(x)k(y)
g(x)
 1
= Hv(1)
 1y(x)


 1 (2.33)
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?????????? (2.33)??????????????????
r(y) = Hv(1)
 1y(x)

 (2.34)
(2.32)?(2.34)???????????????????????????
?????????????
?? 2.9. ??????????????? ????????? ???
??? 1  ??????????
??????????????????????????????????
???????????????????????????????????
??????? x??????? y??????????????????
???? (2.26)??
y0(x)k(y)
g(x)
= x

1  y(x) 

Hv(1) (2.35)
????????? y?????? x?????????????????
???????? (2.35)??????
g(x)
y0(x)k(y)
= x 

1  y(x)

Hv(1)
 1 (2.36)
??????????????????
?? 2.10. ????????????????????? x???????
??????? y???????????????????????????
???? y??????????????? x?????????
??????????????????????????????????
??????? (x1; y1)?(x2; y2)????x1 < x2? y1 < y2??????
????????????
y0(x1)k(y1)
g(x1)
:
y0(x2)k(y2)
g(x2)
= x

1 
1 y1(x1)
 
 : x

1 
2 y2(x2)
 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?????????????????
?? 2.11. ?????????????????????????????
??+  > 1???????????????????????+  < 1
?????????????????????+  = 1?????????
??????????????????????????
?? 2.12. ??????????????????????????????
 > ??????????????????????  < ??????
?????????????? = ??????????????????
??????????????
?????? x???????????????????????????
???????????????????????????????????
??????? ?????????????? ???? + ? 1??
???????????????????????????????????
???????????????????????????????????
???????????????????????????????????
???????????????????????????????????
???????????????????????????????????
???????????????????????????????????
??????????????????????????????
?????????????????????????????? (2.27)?
????????????????????????????????????
?????? > ??????????????????????????
???????????????????????? < ????????
???????????????????????????????????
???? = ??????????
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??????????????????????????????????
?????????(2.32)?????????????? x1? x2????
?????????
w(x1) : w(x2) = x

1 
1 : x

1 
2
???????????????????????????????????
?????
?? 2.13. ??????????? x1?x2????? +  > 1????
???????????????????  +  < 1??????????
??????????? +  = 1???????????????????
(2.34)???????????? y1? y2??????????????
r(y1) : r(y2) = y


1 : y


2
???????????????????????????????????
???????????? ???????????? ????????
??????????
?? 2.14. ?????????? y1?y2??????  > ??????
???????????????  < ????????????????
??? = ?????????????????
????? g(x)? k(y)??????????????????????
????????g(x)??????? x1 < x2?????????????
????x?? x1????????x2?????????????????
????????F???? x???????????w(x)???? y
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???????????r(y)???????????
F = (1  )(x

1 
1   x

1 
2 )xHv(1)

w(x) =  (1  )x 1 Hv(1)Hx(1) 1(x

1 
1   x

1 
2 )x
r(y) = (1  )H(1) 1v Hx(1) 1y

 (x

1 
1   x

1 
2 )x
?????????????? 4
?? 2.15. ???????g1(x)?g2(x)?????????G1(x) =
R x
0
g1(z)dz?
G2(x) =
R x
0
g2(z)dz????????????? g1(x)?? g2(x)???
?????????????G1(x)? G2(x)???????????rst
order stochastic dominance???????? G1(x)  G2(x); 8x ??
G1(x) < G2(x); 9x????????????????????????
???????????????????????????????????
?????????????????
????????????????k(y)????????y1 < y2????
????????????y?? y1?????y2???????????
?????????????????????
F = Hv(1)
 1(y


1   y


2 )y
w(x) = (1  )H(1)Hy(1) 1x

1  (y


1   y


2 )y
r(y) =  (1  )H(1) 1Hy(1) 1y

 (y


1   y


2 )y
?? 2.16. ???????k1(y)?k2(y)?????????K1(y) =
R y
0
k1(z)dz?
K2(y) =
R y
0
k2(z)dz????????????? k1(y)?? k2(y)???
?????????????K1(y)? K2(y)???????????rst
4?? 2.15?2.16?2.17?2.18???? A.4????????
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order stochastic dominance???????? K1(y)  K2(y);8y ??
K1(y) < K2(y); 9y ????????????????????????
???????????????????????????????????
?????????????????
???????????second order stochastic dominance?????
?????????
?? 2.17. ???????g1(x)?g2(x)?????????G1(x) =
R x
0
g1(z)dz?
G2(x) =
R x
0
g2(z)dz????????????? g1(x)?? g2(x)???
?????????????G1(x)?G2(x)???????????second
order stochastic dominance??????????? +  > 1?????
???????????????????????????????????
???+  < 1???????????????????????????
?????????????+  = 1?????????????????
???????????????????????????
?? 2.18. ???????k1(y)?k2(y)?????????K1(y) =
R y
0
k1(z)dz?
K2(y) =
R y
0
k2(z)dz????????????? k1(y)?? k2(y)???
?????????????K1(y)?K2(y)???????????second
order stochastic dominance??????????? < ???????
????????????????????????????????????
 > ????????????????????????????????
???????? = ????????????????????????
????????????????????
??????????????????????g1(x)??? g2(x)?k1(y)
??? k2(y)?????????????????????????????
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???????????????????????????????????
???????????????????????????????????
???????????????????????????????????
???????????????????????????????????
???????????????????????????????????
???????????????????????????????????
???????????????????????
2.3.4 ????????
????? Cobb-Douglas?????????????????????
??????????????? f(x; y)????????????????
????????????????????????????????????
?????????????????????????
Max
y(x);q(x;y)
f(x; y)q(x; y)   r(y)q(x; y);8x (2.37)
(2.37)?????????????????????????
Max
Z 1
0
f(x; y)y0(x)k(y)g(x)(1 )dx (2.38)
s:t:
Z 1
0
g(x)dx = 1;
Z 1
0
k(y)dy = 1
(2.38)?????w(x)?????? r(y)?A.5??????????
w(x) = (1  )f(x; y)y0(x)k(y)g(x) 
r(y) = f(x; y)y0(x) 1k(y) 1g(x)1 
??????????????????????????? 1  ?????
???????????????????? ??????????????
49
??Cobb-Douglas?????????????????????????
f(x; y)??????????????????????
?? 2.19. ??????????????? ????????? ???
??? 1  ??????????
???????????????????????? y0????????
???????????????????????????Cobb-Douglas?
???????????????????????????????????
??????? ???????????????????????????
????
??????????????????????????????????
???? y0???????? y0????????????????5???
???????????????????????????? y0?????
????????????? y0?????? ?????????????
???????????????? q(x; y) = k(y(x))y0(x)
g(x)
?????????
????? (q)???????????????????????????
????????? (q)????????????
(q) =
0(q)
(q)
q(x; y)
??????????????????????????????????
???????????????????????????????????
???????????????????????????????????
???????????????????????????????????
??00(q) < 0????????????????????????????
5Costrell?????????????????????????????????????
??????????????????????????????
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??????????????????
Max
y(x);q(x;y)
f(x; y)q(x; y)   r(y)q(x; y);8x (2.39)
???????????????????
Max
Z 1
0
f(x; y)

k(y)y0(x)
g(x)

g(x)dx (2.40)
s:t:
Z 1
0
g(x)dx = 1;
Z 1
0
k(y)dy = 1
?????(2.40)????????????A.6??????????
w(x) = (1  ()) f(x; y)()
r(y) = f(x; y)0()
???????????????
?? 2.20. ?????????????????????????????
????? ?????????????? 1   ??? ???????
???
????????? 2.2?2.9?2.19????????? 2.20? ???
??????????????????????????????????
???????????????????????????????????
???????????????????????????????????
???????????????????????????????????
???????????????????????????????????
?????????????????????
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2.3.5 ?????????????????
??????????????????????????????????
???????????????x????????? y?????? q(x; y)
???????????????????????????????????
????????????????????????????????????
??????? y1? y2??????????y1?y2???????
???????????????????????????????????
????????????????????????? (2.38)??????
???????????? x??????????????????????
??????
f

x;
y1y1 + y2y2
y1 +y2

(y1 +y2)

????????????????????????????? x1? x2?
????????x1?x2?????????????????????
?????????? y????????????????????????
???????????
f

x1x1 + x2x2
x1 +x2
; y

(x1 +x2)
??????????????????????????????????
???????????????????????????????????
????????????????????????Saint-Paul (2001)??
???????????????????????????????????
???????????????????????????????????
???????????????????????????????????
??????????????????????????????
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??????????????????????????????????
???????????????
?? 2.21. ???? w(x)?????? r(y)??????? r00(y) < 0?
???w00(x) < 0??????????????????????????
???????????????
?? 2.1. y??????????????y + a? y   a????????
????????????????????? r(y) > r(y+a)+r(y a)
2
????
??????????????????????????
r(y)  r(y   a)
a
>
r(y + a)  r(y)
a
???????? r0(y   a) > r0(y)??????????????????
??? 0 > r00(y)???????????????????
??????????????????????????????????
??????????
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?3? ???????????
???????????
???
3.1 ??????
??????????????????????????????????
???????????????????????????????????
??????????????????????????????????
???????????????????????????????????
???????????????????????????????????
???????????????????????????????????
???????????????????????????????????
???????????????????????????????????
???????????????????????????????????
???????????????????????????????????
???????????????????????????????????
??????????????????????????????????
???????????????????????????????????
????
?????????????N ???????????????????
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?????????????????????????????????M
???????????????????????????????????
??Sattinger (1979)????????????????????????
???????????????????????????????????
???????????????????????????????????
???????????????????????????????????
???????????????????????????????????
???????????M   N ???????????????????
?????????????M  N ??????????????N ??
????????????????????? 0????N ???????
????????n???????????M  N???????????
???N????????????????????? 0????N???
????????????m????n?????????? x(n); x > 0?
m???????? y(m); y > 0????
?? y???????? x?????????????????????
f(x; y)???????? f(x; y)?????????????????
@f(x; y)
@x
> 0;
@f(x; y)
@y
> 0;
@2f(x; y)
@x@y
> 0 (3.1)
???????????????????????????????????
???????????????????????????????????
????????????????@2f(x;y)
@x@y
> 0?????????????
???????????????????????????????????
???????????????????????????????????
???????????????????????????????????
???????????????????????????????????
???????????????????????????????????
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???????????????????????????????????
???????????????? n??????????? n?????
?????????????????????????x(n)???????
??? y(n)??????????????????????x(y)???y(x)
??0  n  N ???????? 0  m  N ????????????
??????????????????????
??????????????????????????????????
???????????????????????????????????
??????????????????????????? 0???? 5?
???????????????????????????????????
0  n  5?0  m  5???????????????????????
x = n+ 1
y = m+ 2
??????????????????
f(x; y) = xy
??????????????0????? 1????? 0???? 2???
???????? 2?????????2????? 3????? 2???
? 4??????? 12?????????
3.2 ?????????
??????????????????????????????????
????w(x)????????????r(y)??????????????
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????? dx??????????
f(x+ dx; y(x+ dx))  f(x; y(x))
=
@f(x; y)
@x

y=y(x)
dx+
@f(x; y)
@y

x=x(y)
dy
?????????? x????????w(x)???????? x+ dx?
??????????????
w(x) +
@f(x; y)
@x

y=y(x)
dx (3.2)
?????????????????????????? y(x)??????
??? x+ dx????????????????????????????
??????????????????????????????? y???
???? r(y)????????? y + dy????????????
r(y) +
@f(x; y)
@y

x=x(y)
dy? (3.3)
????????????????????? dx????????????
?? @f(x;y)
@x
dx+ @f(x;y)
@y
dy??????????????? x?? x+ dx?
????????????? @f(x;y)
@x
dx?????? y?? y+ dy?????
????????? @f(x;y)
@y
dy??????????Sattinger (1979)???
????????????????????????????????????
dw(x)
dx
=
@f(x; y)
@x

y=y(x)
;
dr(y)
dy
=
@f(x; y)
@y

x=x(y)
??????????????????????????????????
??????????????????????????? 0???????
????????????0?????????????????????
w(x(0)) = f(x(0); y(0))
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????????????????????????????????
w(x) =
(Z x
x(0)
@f(x; y)
@x

y=y(x)
dx
)
+ f(x(0); y(0))
r(y) =
(Z y
y(0)
@f(x; y)
@y

x=x(y)
dy
)
???????????????????????????????????
????
3.3 ?????
??????????????????????????????????
???????????????????????????????????
???????????????????????????????????
???????????????????????????????????
???????????????????????????????????
???????????????????????????????????
???????????????????????????????????
??????????????????
????????? ????????????????????????
???????????????????????????????????
???????????????????????????????????
???????????????????????????????????
???????????????????????????????????
???????????????????????????????????
???????????????????????????????????
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???????????????????????????????????
??????????????
????????? ?????????????????w??????
???????????????????????????????????
???????????????????????????????????
???????????????????????????????????
???????????????????????????????????
???????????????????????????????????
???????????????????w(N ) < w??????
N ??N +???????????????????????????
??????????????????????????N   n  N +
?????????N+  n  N++?????????????????
???????????????????????????????????
??????????????????????????N   n  N+??
??????????????????N +  m  N++??????
??????????????0  n  N ???????? 0  m  N 
????????N+ +   n  N ????????N+ +   m  N ?
?????????????????????????????
??????N   n  N+????????????????????
????????????????????????N+  n  N+ + ?
???????????????????????????????????
?????????????
?????????????? 3.1?? 3.2????? 3.1???????
????????????????????? 3.2????????????
???????????????????????????????????
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? 3.1: Assignment with No Re-
striction
? 3.2: Assignment with Restriction
?????????????????????????????n?????
?? n?????????????????????? 3.1????????
??????????????????????? 3.2???????? 3.2
? ni;mi; i = 1; 2; 3?????? n1 = N ?n2 = N+?n3 = N+ + ?
m1 = N ?m2 = N  + ?m3 = N+ + ??????????????
??????????????????????????????? N  
n  N  + ?????????????????N   m  N  + ?
???????N+  n  N+ + ?????????????????
????????????N   m  N  + ????????????
???????????????????????????????????
N  +   m  N+ + ???????N   n  N+?????????
????????????
???????????????????????????????????
????????????????????????????????????
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???????????????????????????????????
?????????w?????????????N+??????????
???????????????????????????????????
?????????????????????????N ??N + ??
???????????????????????????????????
???????????? (3.2)?? (3.3)???????????????
???????????????????????????????????
?????????????????????????????
3.3.1 ??????????
??????????????????????????????????
???w (x(n); y(m))??x(n)???????? y(m)?????????
????????????r (y(m); x(n))??y(m)?????? x(n)??
???????????????????????????????????
????????????? 3.3.2????????
?????????????????????????????????
????????????????N ??????????N+? w?
w (x(N+); y(N ))?????????????????? 3.3.2?????
????????(3.14)??w (x(N+); y(N ))?????????????
???
w(N+) + A1(N+) + A2(N+) + A5(N+)
????A1(N+)? A2(N+)?A5(N+)?????? A1? A2?A5?N+
??????????????.
?????????????????????????????
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?????w?????w???w(N+)+A1(N+)+A2(N+)+A5(N+)
????????????????w?????w w(N )?A1????
????????????w???w(N+)+A1(N+)+A2(N+)+A5(N+)
??????w   w(N )?A1????????????????????
?????A.7???????????
3.3.2 ?????????????
?????????????????????????????~w(x)? ~r(y)
???????????? x????????????? y????????
???????????????????????????????????
????????????????????? ~w (x)?????? ~w+(x)?
??????????????0  n  N ???????????????
????????????????????
~w(x(n)) = w(x(n)); ~r(y(n)) = r(y(n))
???N   n  N+????????N  +   m  N+ + ????
????????????????x(N )???????????????
?? y(N  + )???????????????????????????
??????????????????????
~r+(y(N  + ))  r(y(N  + ))
=
Z N +
N 

@f(x(N ); y(m))
@y
  @f(x(y); y(m))
@y

@y
@m
dm
= 
Z
S1
@2f(x(n); y(m))
@x@y
@x
@n
@y
@m
dS; (3.4)
where S1 = f(n;m)jN   n  m;N   m  N  + g
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N   n  N+????????N  +   m  N+ + ???????
???????????????????????????????????
???????????????????????????????????
???????????????????????????????????
???????????????????????????????????
????????????????????????
~r0(y)  r0(y) = @f(x(m  ); y(m))
@y
  @f(x(m); y(m))
@y
=  
Z 0
 
@2f(x(m+ a); y(m))
@x@y
@x
@a
da
N  + ??N+ + ?????????????????????????
???Z N++
N +
f~r0(y)  r0(y)g @y
@m
dm
=
Z N++
N +

@f(x(m  ); y(m))
@y
  @f(x(m); y(m))
@y

@y
@m
dm
= 
Z
S2
@2f(x(n); y(m))
@x@y
@x
@n
@y
@m
dS; (3.5)
where S2 = f(n;m)jm    n  m;N  +   m  N+ + g
???????????????????????????????????
?????????
~w0(x)  w0(x) = @f(x(n); y(n+ ))
@x
  @f(x(n); y(n))
@x
=
Z 
0
@2f(x(n); y(n+ a)
@x@y
@y
@a
da
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?????????????????????????Z N+
N 
f ~w0(x)  w0(x)g@x
@n
dn
=
Z N+
N 

@f(x(n); y(n+ ))
@x
  @f(x(n); y(n))
@x

@x
@n
dn
=
Z
S3
@2f(x(n); y(m))
@x@y
@x
@n
@y
@m
dS; (3.6)
where S3 = f(n;m)jN   n  N+; n  m  n+ g
N+ +   n  N ?????????????????????????
??????????????????????????(3.4)? (3.5)?(3.6)
????????????????
A1 =
Z
S1
@2f(x(n); y(m)
@x@y
@x
@n
@y
@m
dS
A2 =
Z
S2
@2f(x(n); y(m))
@x@y
@x
@n
@y
@m
dS
A3 =
Z
S3
@2f(x(n); y(m))
@x@y
@x
@n
@y
@m
dS
w?????????????????????N ???????????
????N ????????????????????????????
~w(N) = w(N) + A1 + A2; ~r(N) = r(N)  A1   A2
???N+ +   n  N ???????????????????????
N+ + ???????????????????
~w(x(N+ + )) = w(x(N+ + )) + A1 + A2
?????????????????????????????????x(N+)
????????????????????????????
~w (N+) = w(N+) + A3 (3.7)
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????N+ + ????????N+????????????????
???????????????????????????????????
~w(x(N+ + )) = ~w (x(N+)) +
Z N++
N+
@f(x(n); y(N+ + ))
@x
@x
@n
dn
(3.8)
?????????????????????????????
w(x(N+ + )) = w(x(N+)) +
Z N++
N+
@f(x(n); y(n))
@x
@x
@n
dn (3.9)
(3.8)?? (3.9)????(3.7)?????????????????
~w(x(N+ + ))  w(x(N+ + ))
=A3 +
Z N++
N+

@f(x(n); y(N+ + ))
@x
@x
@n
  @f(x(n); y(n))
@x
@x
@n

dn
=A3 +
Z
S4
@2f(x(n); y(m))
@x@y
@x
@n
@y
@m
dS (3.10)
where S4 = f(n;m)jN+  n  N+ + ; n  m  N+ + g
???
A4 =
Z
S4
@2f(x(n); y(m))
@x@y
@x
@n
@y
@m
dS (3.11)
?????(3.10)??????????
~w(x(N+ + )) = w(x(N+ + )) + A3 + A4
????????
A1 + A2 = A3 + A4
???????????????????????????????????
???????????????????????????????N+ + 
?????????????????????????
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N+  n  N+ + ????????N   m  N  + ???????
????????????????????????????????
~w+(x(N+)) = w
~r+(y(N )) = f(x(N+); y(N ))  w
~w0(x(n)) =
@f(x(n); y(n N+ +N ))
@x
; N+  n  N+ + 
~r0(y(m)) =
@f(x(m N  +N+); y(m))
@y
; N   m  N  + 
N+  n  N++ ??????????????????????????
???????????????
~w0(x)  w(x) = @f(x(n); y(n N+ +N ))
@x
  @f(x(n); y(n))
@x
=  
Z 0
 N++N 
@2f(x(n); y(n+ a))
@x@y
@y
@a
da
N+  n  N++??????????????????????????
????????????????????Z N++
N+
f ~w0(x)  w0(x)g@x
@n
dn
=
Z N++
N+

@f(x(n); y(n N+ +N ))
@x
  @f(x(n); y(n))
@x

@x
@n
dn
= 
Z
S5
@2f(x(n); y(m))
@x@y
@x
@n
@y
@m
dS; (3.12)
where S5 = f(n;m)jN+  n  N+ + ; n N+ +N   m  ng
??????????????????N   m  N  + ???????
??????????????????
~r0(y)  r0(y) = @f(x(m N  +N+); y(m))
@y
  @f(x(m); y(m))
@y
=
Z N+ N 
0
@2f(x(m+ a); y(m))
@x@y
@x
@a
da
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???????????????N   m  N  + ??????????
???????????????????Z N +
N 
f~r0(y)  r0(y)g @y
@m
dm
=
Z N +
N 

@f(x(m N  +N+); y(m))
@y
  @f(x(m); y(m))
@y

@y
@m
dm
=
Z
S6
@2f(x(n); y(m))
@x@y
@x
@n
@y
@m
dS; (3.13)
where S6 = f(n;m)jm  n  m N  +N+; N   m  N  + g
(3.12)? (3.13)????????????????
A5 =
Z
S5
@2f(x(n); y(m))
@x@y
@x
@n
@y
@m
dS
A6 =
Z
S6
@2f(x(n); y(m))
@x@y
@x
@n
@y
@m
dS
N+?????????????????????????????? x(N+)
????????????????????????????
w(N+) + A1 + A2 + A5 (3.14)
?????????????(3.14)? w ???????????????
x(N+)????????????????????????????
w (N+) + A3
?????N+????????????????????????????
?????????????????????????????????A7
???????????????????
A7 = A1 + A2   A3 + A5
=
Z
S7
@2f(x(n); y(m))
@x@y
@x
@n
@y
@m
dS; (3.15)
where S7 = f(n;m)jm  n  m N  +N+; N   m  N  + g
67
????w??????  = N  N+?????????
w  w(N+) + A1 + A2 + A5
??????N?????????????????N ?????????
????????????N+???????????A1 + A2   A3 + A5
???????
???
g(n;m) =
@2f(x(n); y(m))
@x@y
@x
@n
@y
@m
(3.16)
??????????????????(3.4)? (3.5)?(3.6)?(3.11)?(3.12)?
(3.13)??N+?????????????? (3.15)??????????
???????? 3.3?3.4?3.5?????????????????? n?
???????????m??????????????????????
???????????????????????????????????
??????????
? 3.3?3.4?3.5??ni;mi; i = 1; 2; 3??????n1 = N ?n2 = N+?
n3 = N+ + ?m1 = N ?m2 = N  + ?m3 = N+ + ???????
??????????????????????????????? (0; 0)?
?? (N;N)??????????????????????????????
????????? (0; 0)??? (n1;m1)??? (n2;m1)??? (n3;m2)?
? (n1;m2)??? (n2;m3)?? (n3;m3)??? (N;N)?????????
??? 3.3?? 3.4? S1?S2?S3?S4?S5?S6????? (3.4)?(3.5)?
(3.6)?(3.11)?(3.12)?(3.13)?Si?????????????S1?S2?S3?
S4?S5?S6????? (3.16)???????????(3.4)?(3.5)?(3.6)?
(3.11)?(3.12)?(3.13)????
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? 3.3: ???????? (1) ? 3.4: ???????? (2)
? 3.5: ???????? (3)
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N+?????????????? (3.15)??? 3.5? S7???????
??????????????
@2f(x(n); y(m))
@x@y
@x
@n
@y
@m
> 0
?????????N+?????????????? (3.15)????????
3.3.3 ????????????
? 3.6: Dierence in Wage Function? 3.7: Dierence in Prot Function
? 3.6?? 3.7???????????????????????????
???
~w(x(n))  w(x(n)) (3.17)
~r(y(m))  r(y(m)); (3.18)
???????? 3.6??????n?????????????????
???????(3.17)???????????? 3.7??????m???
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?????????????????????(3.18)???????????
? 3.6?? 3.7??ni;mi; i = 1; 2; 3?????? n1 = N ?n2 = N+?
n3 = N+ + ?m1 = N ?m2 = N  + ?m3 = N+ + ???????
???????????????????????????????????
???????????????????????????????????
?????????????????n1?? n2?n2?? n3?m1??m2?
m2??m3?????????????????????????????
???????????????????????????????????
???????
??????????????????????????????????
???????????????????????????????????
???????????????????????????????????
??????????????
? 3.8: Wage Function ? 3.9: Prot Function
? 3.8?? 3.9???????????????????????????
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???????????????????????????????????
???????????????????????????????????
?????????????????
3.3.4 ??????
?????????????????????????????????Z N++
N+
ff(x(z); y(z  N+ +N ))  f(x(z); y(z))g dz
+
Z N+
N 
ff(x(z); y(z + ))  f(x(z); y(z))g dz (3.19)
???????(3.19)??????????????????????Z 
0
ff(x(z +N+); y(z +N ))  f(x(z +N+); y(z +N+))g dz
= 
Z 
0
Z N+
N 
f(x(z +N+); y(z + a))
@y
@y
@a
dadz
= 
Z N+
N 
Z 
0
f(x(N+ + a); y(a+ z))
@y
@y
@z
dadz
= 
Z N+
N 
Z
S8
@2f(x(n); y(m))
@x@y
@x
@n
@y
@m
dSdz
 
Z N+
N 
Z 
0
@f(x(0); y(a+ z))
@y
@y
@z
dadz (3.20)
where S8 = f(n;m)j0  n  N+ +m  z; z  m  z + g
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(3.19)??????????????????????Z N+
N 
Z 
0
@f(x(z); y(z + a))
@y
@y
@a
dadz:
=
Z N+
N 
Z
S9
@2f(x(n); y(m))
@x@y
@x
@n
@y
@m
dSdz
+
Z N+
N 
Z 
0
@f(x(0); y(a+ z))
@y
@y
@z
dadz: (3.21)
where S9 = f(n;m)j0  n  z; z  m  z + g
(3.20)? (3.21)????????????????????????
 
Z N+
N 
Z
S8
@2f(x(n); y(m))
@x@y
@x
@n
@y
@m
dSdz
+
Z N+
N 
Z
S9
@2f(x(n); y(m))
@x@y
@x
@n
@y
@m
dSdz
= 
Z N+
N 
Z
S10
@2f(x(n); y(m))
@x@y
@x
@n
@y
@m
dSdz (3.22)
where S10 = f(n;m)jz  n  N+ +m  z; z  m  z + g
(3.20)? (3.21)?(3.22)??????????????
A8 =
Z N+
N 
Z
S8
@2f(x(n); y(m))
@x@y
@x
@n
@y
@m
dSdz
A9 =
Z N+
N 
Z
S9
@2f(x(n); y(m))
@x@y
@x
@n
@y
@m
dSdz
A10 =
Z N+
N 
Z
S10
@2f(x(n); y(m))
@x@y
@x
@n
@y
@m
dSdz
??????????????????????????????????
g(n;m) =
@2f(x(n); y(m))
@x@y
@x
@n
@y
@m
(3.23)
A8?A9?A10????????????????????????????
????? 3.10?? 3.11???????????????????????
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? 3.10: Changes in Output (1) ? 3.11: Changes in Output (2)
??ni;mi; i = 1; 2; 3?????? n1 = N ?n2 = N+?n3 = N+ + ?
m1 = N ?m2 = N  + ?m3 = N+ + ???????m4??m5?
m4 = z;m5 = z + ;N   z  N+????? 3.10???? S8????
?????? 3.11???? S9????????????S10???????
????? 3.11? S10???????A8?A9?A10????? S8? S9?
S10? (3.23)???????????????
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?4? ?????=?????
???????????
???????????
???
4.1 ??????
?????????????????????????????????
?????(Heckscher and Ohlin 1991) ?????=?????????
???????????????????????????????????
????????????????????????????????=?
???????????????????????????????????
=??????????????????????????????????
???????????????????????????????????
?????????????????????(Ricardo 1871) ??????
???????????????????????????????????
???????????????????????????????????
????????????????
?????=????????????????????????????
??????????Stolper and Samuelson (1941)??????????
??????????????????????????????????
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???????????????????????????????????
???????????????????????????????????
??????Rybczynski (1951)???????=???????????
???????????????????????????????????
???????????????????????????????????
??Vanek (1968)?????????????????=????????
??????????????=????????????????????
? Leontief (1953)?Leamer (1980)?Bowen, Leamer, and Sveikauskas
(1987)?Treer (1993)??????1
?????????????????????????????=???
???????????????????????????????????
???????????????????????????????????
???????????????????????????????????
???????????????????????????????????
???????????????????????????????????
???????????????????????????????????
???????????????????????????????????
???????????????????????????????????
???????????????????????????????????
???????????????????????????????????
???
Martin (1976)?Chen (1995)???????????????????
???????????????????????????????????
???????????????????????????????????
1?????????????? Feenstra (2004)??????=???????????
??????????????????
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???????????????????????????????????
???????????????????????????????????
???????????????????????????????????
???????????????????????????????????
???????????????
??????????????????????????????????
????????????????????Leamer (1999)?Grossman and
Maggi (2000)?Ohnsorge and Treer (2007)??????Leamer (1999)
???????????????????????????????????
?????????????Grossman and Maggi (2000)???????
???????????????????????????????????
?????Ohnsorge and Treer (2007)????????????????
???????????????????????
??????????????????????????????????
???????????????????????????????????
???????????????????????????????????
???????????????????????????????????
???????????????????????????????????
???????????????????????????????????
???????????????????????????????????
???????????????????????????????????
???????????????????????????????????
????????????
??????????????????????????????????
???????????????????????????????????
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???????????????????????????????????
???????????=???????????????????????
???????????????????????????????????
???????????????????????????????????
???????????????????????????????????
???????????????????????????????????
???????????????????????????????????
???????????????????????????????????
?????????????????
4.2 ???
4.2.1 ??
?????=????????????????????????????
???????????????????????????????????
???????????????????????????????????
???????????????????????????????????
????????????????????????A??????B??
??????????????????????????????????
???????????????????=??????????????
???????????????????????????????
?????=????????????????????????????
???????????????????????????????????
???????????????????????????????????
???????????????????????????????????
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???????????????????????????????????
???????????????????????????????????
??????????????????????????????????
???????????????????????????????????
???????????????????????????????????
???????????????????????????????????
???????????????????????????????????
????????????
? 4.1: ?????=????????
? 4.1??????=?????????????????????????
??? x??????????????????????????? y??
???????????????????????????????????
???????????????????????????????????
???
???????? 4.2????????????????????????
79
? 4.2: ?????????
???????????????????????????????????
????????????????????????????????????
???????????????????????????????????
???????????????????????????????????
????????????????????????????
? 4.1?????????=?????????????????????
?????????????????????????????? 4.2???
???????????????????????????????????
???????????????????????????????????
?????????????????????
??????????????????????????????????
???????????????????????????????????
???????????????????????????????????
??????????????????????????????????
80
???????????????????????????????????
???????????????????????????????????
???????????????????????????????????
???????????????????????????????????
????????????????????????????????????
???????????????????????????????????
????????????????????
??????????????????????????????????
???????????????????????????????????
???????????????????????????????????
????????????????????????????????????
???????????????????????????????????
???????????????????????????????????
???????????????????????????????????
???????????????????????????????????
???????????????????????????????????
?????????????????????????? 4.2???????
???
? 4.3???????????????????????????????
???????????????????????????????????
???????????????wu??????????????????
????????????? x?????????????????????
?? xws???????????????????????????????
??????????????? 4.3??????????????????
???????????wu??????????????????????
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? 4.3: ??????
????? xws???????????????????????????
???????????????????????????????????
???????????????????????????????????
???????????????????????????????????
???????????????????????????????????
???????????????????????
??????????????????????????????????
X ? Y ?????????????????wj; j = x; y ???????
w = wy
wx
???????????xi(w); i = 1; 2???????? w???
?? i??????X???????yi(w); i = 1; 2????????w?
???? i?????? Y ??????????
?? 4.1. ??????????X? Y????????????????
???? w????????????? Y ????????X ?????
???? y1(x)
x1(w)
?????????? Y ????????X ???????
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?? y2(x)
x2(w)
????????????????????w???? Y ????
??????????
??????????????????????????????????
???????????????????? w?????????????
????????? Y ???????????X????????????
?????? Y ???????????X???????????????
???????? 2
3
????????????? 3
4
???????????
?X ?????????? Y ????????????????????
??w???? Y ????????????????w????X???
???????
?? 4.1???????????????????????????? 4.1
?????????????????????????????
?? 4.2. ???????X? Y ???????????????????
?????????????????? Y ????????X??????
??? y1(x)
x1(w)
?????????? Y ????????X?????????
y2(x)
x2(w)
???????????????? Y ??????????????
?? 4.2??????????????????????????????
?????????X? Y ??????????????????????
???????????????????????????????????
???????????
??????????????????????????????????
???????????????????????????????????
???????????????????????????????????
??????????????? i 2 [0; 1]???????????????
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???????????????????????????0???????
????????1???????????????gj(i)? j?? i???
???????????????????????????????????
???????????????????????????????????
???????????????????????????????????
???????????????????????????????????
????????????????????????
?? 4.1. ??????????????????????????????
???????????????????????????????? gj(i)
????????????????????????????????? i?
??? g1(i)? g2(i)?????????????????????????
???
?? 4.1. ??????????????????????????????
????????????????? i????? g1(i)? g2(i)?????
???????????????????????????????????
??????????????????????????????? i???
???????????????????????????????????
???????????????????????????????????
?????????????????????????????????
4.2.2 ???????
??????????????????????????????????
????????????????????????????Ls?????
???Lu???????????????????????????????
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X1????????????X2????????????????????
??????????? (Factor intensity reversals)??????????
???????????????????????????????????
???????????????????????????????????
???????????????????????????????????
???????????????????????????????????
???????????????????????????????????
???????????????????????????????????
???????????????????????????????????
???????????????????????????????????
?????????????????????? homothetic???????
???????????????????????????????????
???????????????????????????????????
????pi; i = 1; 2????????wj; j = s; u????????????
????????
????????????????????p = p1
p2
???????????
Xs =
XS1
XS2
?????????Xd = Xd1
Xd2
????????????????
???????????????????????????????????
???????????????????????????????????
???????????????????????????????????
???????????
?? 4.2. ??????????????????????????????
???
?????????=????????????????????????
???????????????????????????????????
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???????????????????????? (unit-cost line)???
???????????????????????????????????
???????????????????????????????????
?????????????????????????
?? 4.3. ??????????????????????????????
???????????????????????????X??????
????????X????????????????
?????????????????? 4.2??????????????
???????????????????????????????????
???????????????????????????????????
???????????????????????????????????
????? homothetic????????????????????????
???????????????????????????????????
???????????????????????????????????
???????????????????????????????????
???????????????????????????????????
??????????
?? 4.4. ??????????????????????X??????
??????????????X?????????Y ??????????
???????????????????????????????????
????????????????????????X?????????
???X?X?????????????????????? Y ? Y ??
???????????????????????????? Y ??????
?????? Y ? Y ??????????????????????X ?
X???????????????????
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?? 4.2??? 4.3?????????????????????????
???????????????????????????????????
???????????????????????????????????
???????????????????????????????????
???????????????????????????????????
???????????????????????????????????
???????????????????????????????????
???????????????????????????????????
? (4.6)???????????????????????????????
??????????????????????????????
4.2.3 ??????
???
????? s??????? i????wj; j = s; u??????ws???
?????wu???????pi; i = 1; 2?? i???????Lj; j = s; u?
?????????????????????????Lj;i; i = 1; 2; j = s; u
??i????????????????????????????????
????????????
Ls = Ls;1 + Ls;2; Lu = Lu;1 + Lu;2
? i; i = 1; 2?????? Fi(Ls;i; Lu;i)???????????????
??????????
Fi(aLs;i; aLu;i) = aFi(Ls;i; Lu;i)
87
yi; i = 1; 2? i?????????
F1(Ls;1; Lu;1) = y1; F2(Ls;2; Lu;2) = y2
lj;i?????? i???????????????????????????
???????????????????? ls;i = Ls;iyi ; i = 1; 2??????
lu;i =
Ls;i
yi
?????????????
??????????????????????????????????
????????????????????????????????
pi
@Fi(Ls;i; Lu;i)
@Lj;i
= wj; i = 1; 2; j = s; u
????????????????????
pi = wsls;i + wulu;i; i = 1; 2
??????????CES(Constant Elasticity of Substitution)???
???????????
u(x1; x2) =

(1x1)
 1
 + (2x2)
 1

 
 1
????i; i = 1; 2?????????? i???????????????
?????????? u????????u??????????????
??????????????????????????????????
Max
x1;x2
u(x1; x2); s:t: p1x1 + p2xx = Bi; i 2 C
????Bi???? i???????C????????????????
??CES??????????????????
1x1
2x2

=
p1
p2
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????????????????????????x1
x2
= y1
y2
???????
??????
(y) = p (4.1)
???? = 1
2
? y = y1
y2
????
???????????????????????????
M = m(Ls; Lu) (4.2)
???????????? Ls? Lu??????????????????
????(4.2)?????????????
Ls = g(Lu) (4.3)
????g(:)?????????????????????????????
???????????Lu????????????????????Ls?
???????????????????????????????????
???????????????????????????????????
????
dg
dLu
< 0;
d2g
dL2u
> 0; s:t: Ls  0; Lu  0
(4.3)???????????????????????????????
?????????????????????
dg(Lu)
dLu
=
wu
ws
=) g0 = 1
w
????g0 = dg
dLu
????w = ws
wu
??????????????????
?????????????????????????????? dw?dLs?
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dLu????????????????????
dLu =  g
0dw
g00w
(4.4)
????g00 = d2g(Lu)
dL2u
????
???????????
?????Jones (1965)??????????????????????
???????????????????????????????????
???????????????????????? i??????????
???????????????
ci(ws; wu) = min fwsls;i + wulu;ijFi(ls;i; lu;i)g ; i = 1; 2
???????????????
pi = ci(ws; wu); i = 1; 2
???????????????????
dpi = ai;sdws + ai;udwu
=) dpi
pi
=
wsai;s
ci
dws
ws
+
wuai;u
ci
dwu
wu
; i = 1; 2 (4.5)
??? ai;j; i = 1; 2; j = s; u?ws?wu????????????????
???????????????????????????????????
???????????????????????
@ci
@ws
= ai;s +

ws
@ai;s
@ws
+ wu
@ai;u
@ws

= ai;s
@ci
@wu
= ai;u +

ws
@ai;s
@wu
+ wu
@ai;u
@wu

= ai;u
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(4.5)??????????????
p^i = i;sw^s + i;uw^u; i = 1; 2
????p^i = dpipi ?w^j =
dwj
wj
; j = s; u????i;j?? i????????
? j?????????????????i;j? i;s + i;u = 1?????
?????????????????????????????????
???  
p^1
p^2
!
=
 
1;s 1;u
2;s 2;u
! 
w^s
w^u
!
=)
 
w^s
w^u
!
=
1
jj
 
2;u  1;u
 2;s 1;s
! 
p^1
p^2
!
(4.6)
????jj????????????????????????????
jj = 1;s2;u   1;u2;s = 1;s   2;s = 2;u   1;u
(4.6)????????????????????????????????
??p^1   p^2?????????????
w^s > p^1 > p^2 > w^u
Jones (1965)?????????magnication eect??????
???????????????
???????????????
Ls = a1;sy1 + a2;sy2
Lu = a1;uy1 + a2;sy2
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???????????????
dLj = a1;jdy1 + a2;jdy2
=) dLj
Lj
=
y1a1;j
Lj
dy1
y1
+
y2a2;j
Lj
dy2
y2
=) L^j = 1;j y^1 + 2;j y^2; j = s; u
????i;j????????????????? i???????????
???????????????????????????????????
???????????????? 
L^s
L^u
!
=
 
1;s 2;s
1;u 2;u
! 
y^1
y^2
!
 
y^1
y^2
!
=
1
jj
 
2;u  2;s
 1;u 1;s
! 
L^s
L^u
!
(4.7)
????jj??????????????????????????
jj = 1;s2;u   2;s1;u = 1;s   1;u = 2;u   2;s
????????
w = ws
wu
?????????????????????????w^ = dw
w
?
???????w^? w^s  w^u????????????(4.4)???????
??????????????????????
L^s = b(w^s   w^u)
L^u = ( w^s + w^u) (4.8)
??? b = wuLu
wsLs
???? = g0
g00Lu ??????????????????
????????????????????????????(4.8)????
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???????w^s? w^u????????????? L^s? L^u???????
b??????????????????????????????????
???????????????????
???????????
a1? a1;s? a1;u????? a1;sa1;u ????a2? a2;s? a2;u?????
a2;s
a2;u
????L????????????????????????? Ls
Lu
????
a2 < L < a1????????????????????????????
????????? i;j; i = 1; 2; j = s; u???????????????
1;s =
a1(L  a2)
L(a1   a2) ; 1;u =
L  a2
a1   a2
2;s =
a2(a1   L)
L(a1   a2) ; 2;u =
a1   L
a1   a2
????????? y1? y2???????????????
y1 =
L  a2
a1   a2 fa1b1;s + b1;ugLu
y2 =
a1   L
a1   a2 fa2b2;s + b2;ugLu
????bi;j? i??????????????????????????wjpi
???????????????????????????????
y^1 = 1;1a^1; y^1 = 1;2a^2; y^2 = 2;1a^1; y^2 = 2;2a^2 (4.9)
where 1;1 =
  a1
a1   a2 +
a1w
a1w + 1

; 1;2 =

a2
a1   a2  
a2
L  a2

2;1 =
  a1
a1   a2 +
a1
a1   L

; 2;2 =

a2
a1   a2 +
a2w
a2w + 1

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????y^i = dyiyi ? a^i =
dai
ai
???????????????  a1
a1   a2 +
a1w
a1w + 1

< 0;

a2
a1   a2  
a2
L  a2

< 0  a1
a1   a2 +
a1
a1   L

> 0;

a2
a1   a2 +
a2w
a2w + 1

> 0
???????????????????????????????????
?????????????????????????????????
?????????????
????w1??w2????????? ai;j?????????????
a^1 =  1w^; a^2 =  2w^ (4.10)
????i; i = 1; 2?????????????????(4.1)??????
???????????????????????????
y^ =  up^ (4.11)
???????????????????????
y^ + ^ =  up^ (4.12)
????y^ = dy
y
?^ = d

?p^ = dp
p
????u?????????????
???????
4.2.4 ???????????????
??????????????????????????????????
???????????????????????????????????
?????????????
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??????????????????????????????????
???????????????????????????????????
???????????????????????????????????
???????????????????????????????????
???????
?????????
?? 4.5. ??????????????????????????????
???????????????????????????????????
?????????
??? p1? p2??p^i; i = 1; 2??????(4.6)?(4.7)?(4.8)?(4.9)?
(4.10) ???p^1????????????????????????
w^s =
2;u
jj p^1; w^u =
 2;s
jj p^1; L^s =
b
jj p^1; L^u =
 
jj p^1
a^1 =
 1
jj p^1; a^2 =
 2
jj p^1
y^1 =

 1;11   1;22 + 2;ub + 2;sjj

p^1
jj
y^2 =

 2;11   2;22   1;ub + 1;sjj

p^1
jj
p^2????????????????????????
w^s =
 1;u
jj p^2; w^u =
1;s
jj p^2; L^s =
 b
jj p^2; L^u =

jj p^1
a^1 =
1
jj p^2; a^2 =
2
jj p^2
y^1 =

1;11 + 1;22   2;ub + 2;sjj

p^2
jj
y^2 =

2;11 + 2;22 +
1;ub + 1;s
jj

p^2
jj
95
?????Stolper and Samuelson (1941)???????????????
???????????????????????????????????
???????????????????????????????????
???????????????????????????????????
????????????????????????????????????
???????????????????????????=???????
??????????????????????????????? 4.5??
????
?????????
??????????????????????? L^j; j = s; u?????
?????(4.7)???L^s????????????????????????
y^1 =
2;u
jj L^s; y^2 =
 1;u
jj L^s
L^u?????????????????????????
y^1 =
 2;s
jj L^u; y^2 =
1;s
jj L^u
??????Rybczynski (1955)???????????????????
???????????????????????????????????
???????????????????????????????????
???????????????????????????????????
???????????????????????????????????
????
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???????
????????????????? 1?????????????????
???????????????????????????? w^j; j = s; u?
a^1;j; j = s; u?????????????w^s > 0??? w^u < 0?w^u >  0
??? w^s < 0??????(4.7)? (4.8)?(4.9)?(4.10) ????????
???????????????
a^j =  jw^; L^s = bw^; L^u =  w^
y^1 =1;ia^i   1;jjw^ + 2;ub + 2;sjj w^
y^2 =2;ia^i   2;jjw^   1;ub + 1;sjj w^; (i; j) = (1; 2); (2; 1)
????? w????????????????????????????
????????????????????????????? 1?????
??????a1?????????? 1????????????????
???? 2???????????w?????? a1???????????
w?????? a1??????????????????????????
???????????????????????????????????
???? 1???????????????????
4.2.5 ??????????
??????????????????????????????????
???????????????????????????????????
???????????????????????????????????
?????????????????????????
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?? 4.6. ???????????????????????????????
???????????????????????????????????
???????????????????
????????????
???????????????????????????????????
????????????????????????????(4.12)???
???
y^ + ^ =  up^
????????????????????????????? y?????
? p???????????(4.12)? (4.6)? (4.7)?(4.8)?(4.9)?(4.10)?
(4.11)????????????????????????????????
????
p^ =
 1
+ u
; y^ = p^ (4.13)
 =
1
jj

  a1w
a1w + 1
+
a1
a1   L

1 +

a2
L  a2 +
a2w
a2w + 1

2 +
b + 
jj

????????????????
w^ =
1
jj p^; L^s =
b
jj p^; L^u =
 
jj p^
a^1 =
 1
jj p^; a^2 =
 2
jj p^
y^1 =

 1;11   1;22 + 2;ub + 2;sjj

p^
jj
y^2 =

 2;11   2;22   1;ub + 1;sjj

p^
jj
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(4.13)???

a2
L a2 +
a2w
a2w+1

?????????

  a1w
a1w+1
+ a1
a1 L

?
????????????????????????????
  a1w
a1w + 1
+
a1
a1   L =
 
1
a1w
1
a1w
+ 1
  1
!
+
 
1 +
1
a1
1
L
  1
a1
!
> 1
?????????=?????????????????????????
?????????????????????? (magnied eect)????
???????????????????????????????????
????????????????????????????
?????=????????????????????????????
???????????????????????????????????
????????

a2
L a2 +
a2w
a2w+1

?

  a1w
a1w+1
+ a1
a1 L

????????
???????????????????????????????????
????????????????
??????????????????????????????????
???????????????????????????????????
???????????????
????????????
??????????????????????????????????
???????????????????????????????????
??????????????L^Ij ????????????????????
???????????????????????????????????
??????
y^ + up^ =
L^Is
jj ; y^ + up^ =  
L^Iu
jj (4.14)
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(4.6)? (4.7)?(4.8)?(4.9)?(4.10)?(4.11)?(4.13)?(4.14)?? L^Is??
???????????????????????????????????
????
y^ =
u
u + 
L^Is
jj ; p^ =
 1
u + 
L^Is
jj
L^Iu???????????????????????
y^ =
 u
u + 
L^Iu
jj ; p^ =
1
u + 
L^Iu
jj
L^Is??????????????????????????????????
L^s =
A1jj1 + A2jj2 + 
A1jj1 + A2jj2 + b +  L^
I
s (4.15)
L^u =

A1jj1 + A2jj2 + b +  L^
I
s
A1 =   a1w
a1w + 1
+
a1
a1   L; A2 =
a2
L  a2 +
a2w
a2w + 1
L^Iu??????????????????????????????????
L^s =
b
A1jj1 + A2jj2 + b +  L^
I
s
L^u =
A1jj1 + A2jj2 + b
A1jj1 + A2jj2 + b +  L^
I
u (4.16)
????????????????
w^ =
1
jj p^; a^1 =
 1
jj p^1; a^2 =
 2
jj p^
y^1 =

 1;11   1;22 + 2;ub + 2;sjj

p^
jj
y^2 =

 2;11   2;22   1;ub + 1;sjj

p^
jj
(4.15)?? (4.16)??????????????????????????
???????????????????????????????????
???????????????????????????????????
???????
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???????
??????????????????????????????????
w^I ? a^Ii ??????????????????????????????
y^ + up^ =  (4.17)
 =  Aia^Ii + Ajjw^I +
b + 
jj w^
I ; (i; j) = (1; 2); (2; 1)
(4.6)? (4.7)?(4.8)?(4.9)?(4.10)?(4.11)?(4.13)?(4.17)??????
????????????????????????
y^ =
u
u + 
 ; p^ =
 1
u + 
 
???????????????????????????????????
??????????????????????
w^ =
Aijjiw^I   Aijja^Ii
A1jj1 + A2jj2 + b + 
a^i =
(Ajjjj + b + )a^Ii + (Ajjjj + b + )iw^I
A1jj1 + A2jj2 + b + 
a^j =
 Aijjj a^Ii   Aijjijw^I
A1jj1 + A2jj2 + b + 
L^s =
bAijjiw^I + bAia^Ii
A1jj1 + A2jj2 + b + 
L^s =
 Aijjiw^I   Aia^Ii
A1jj1 + A2jj2 + b + 
???????????????????????????????????
??????????????????????????
4.2.6 ??
??????????????????????????????????
???????????????????????????????????
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???????????????=???????????????????
???????????????????????????????????
???????????????????????????????????
?????????????????????????????
??????????????????????????????????
???????????????????????????????????
??????????????????????=????????????
???????????????????????????????????
???????????????????????????????????
???????????????????????????????????
???????????????????????????????????
???????????????????????????????????
??????????????????????????????=???
???????????????????????????????????
???????????????????????????????????
??????????????????????????????
??????????????????????????????????
???????????????????????????????????
???????????????????????????????????
???????????????????????????????????
???????????????????????????????????
???????????????
??????????????????????????????????
???????????????????????????????????
???????????????????????????????????
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???????????????????????????????????
???????????????????????????????????
?????
?? 4.7. ??????????????????????????????
???????????????????????????????????
???????????????????????????????????
????????????
??????????????????????????????????
????????????????????????????
??????????????????????????????????
???????????????????????????????????
???????????????????????????????????
???????????????????????????????????
?????????
4.2.7 ???
??????????????????????????????????
???????????????????????????????????
????????????????????=??????????????
???????????????????????????????????
???????????????????????????????????
???????????????????????????????????
???????????????????????????????????
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???????????????????=???????????????
????????????????????????????
??????????????????????????????????
???????????????????????????????????
???????????????????????????????????
???????????????????????????????????
????????????????? (magnied eect)????????
???????????????????????????????????
?????????=????????????????????
??????????????????????????????????
???????????????????????????????????
???????????????????????????????????
????????????????
??????????????????????????????????
???????????????????????????????????
???????????????????????????????????
???????????????????????????????????
???????????????????????????????????
(magnied eect)??????????????????????????
????
??????????????????????????????????
???????????????????????????????????
???????????????????????????????????
????????????????????????????????????
??????????????????????????????????
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???????????????????????????????????
??????????????????????????????????
???????????????????????????????????
??????????????????????????????????
??????????????????????????????????
??????????????????????????????????
??????????????????????????????????
???????=???????????????????????????
???????????????????????????????????
???????????
??????????????????????????????????
???????????????????????????????????
???????????????????????????????????
????????????????????????????????
4.2.8 ?????
??????????????????????????????????
???????????????????????????????????
???????????????????????????????????
???????????????????????????????????
????????????????????????????????????
???????????????????????????????????
???????????????????????????????????
???????????????????????????????????
???????????????????????
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??????????????????????????????????
???????????????????????????????????
???????????????????????????????????
???????????????????????????????????
???????????????????????????????????
???????????????????????????????????
???????????????????????????????????
???????????????????????????????????
???????????????????????????????????
??????????????????????????
??????????????????????????????????
???????????????????????????????????
???????????????????????????????????
???????????????????????????????????
???????????????????????????????????
???????????????????????????????????
????Floyd Mayweather?????????Manny Pacquiao????
?????Tiger Woods???????????? (Forbes 2012)????
??????????????????????????????????
??????????????????????????????????
????????????????????????????????????
???????OECD????????????????????? (OECD
2013)????????????????????????????????
??????????????????????????????????
=???????????????????????????Feenstra and
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Hanson (1999)????????????????????????????
???????????????????????????????????
?????
???????????????????????????=??????
???????????????????????=???????????
???????????????????????????????????
???????????????????????????????????
???????????????????????????????????
???????????????????????????????????
???????????????????????????????????
???????????????????????????????????
???????????????=??????????????????
????????
??????????????????????????????????
???????????????????????????????????
???????????????????????????????????
???????????????????????????????????
???????????????????????????????????
???????????????????????????????????
???????????????????????????????????
???????????????????????????????????
??????????????????????????????????
????McGuinness (2006)?????????????????????
???????????????????????????????????
???????????????????????????????????
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???????????????????????????????????
??????????????????????????????????
???????????????????????????????????
???????????????????????????????????
???????????????????????????????????
???????????????????????????????????
???????????????????????????????????
???????????????????????????????????
???????????????????????????????????
???????
?????????????????????? (Pedersen et al. 2011)?
????????????????????????? (Ohta et al. 2008)?
???????????????????????????????????
???????????????????????????????????
???????????????????????????????????
???????????????????????????????????
??????
Prichett (2001)??????????????????????????
???????????????????????????????????
??????????Pritchett????????????????????
???????????????????????????????????
?????????????????????????????????
??????????????????????????????????
???????????????????????????????????
???????????????????????????????????
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???????????????????????????????????
???????????????????????????????????
???????????????????????
109
????
??????????????????????????????????
???????????????????????????????????
???????????????????????????????????
???????????????????????????????????
???????????????????????????????????
???????????????????????????????????
????
?????????Sattinger (1979)?????????????????
???????????????????????????????????
???????????????????????????????????
???????????????????????????????????
????????????????????????????????????
??????????????????????????????????
???????????????????????????????????
???????????????????????????????????
???????????????????????????????????
???????????????????????????????????
???????????????????????????????????
???????????????????????????????????
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???????????????????????
??????????????=??????????????????
?????????????????????=????????????
???????????????????????????????????
???????????????????????????????????
???????????????????????????????????
??????????????????????????????????
??????????????????????????????????
????????????????????????????????????
???????????????????????????????????
???????????????????????????????????
???????????????????????????????????
?????
??
??????????????????????????????????
???????????????????????????????????
??????????????????????????????????
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? ?A
A.1 (2.16)?????
(2.16)????????????????

x
+ (1  )g
0(x)
g(x)
  (1  )Q
00(x)
Q0(x)
= 0
?????????????C(1)???
Q0(x) = x

1  g(x)C(1)
???????????????H(x)? h(x)?????????????
C(2)????
Q(x) = H(x)C(1) + C(2)
where H(x) =
Z x
0
h(z)dz =
Z x
0
z

1  g(z)dz
??????????? (x;Q) = (0; 0)????Q(0) = 0?H(0) = 0?
??C(2) = 0????????????C(1) = H(1) 1????????
Q(x) =
H(x)
H(1)
????
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A.2 ??2.6???2.7???
????? 2.6???????l = G(x)???0  l  1??? l?
????????????? x(l) = G 1(l)?????x1(l) = G 11 (l)?
x2(l) = G
 1
2 (l)??? x1(l)  x2(l);8l? x1(l) > x2(l); 9l???????
???H(1)?????Hi(1)???????? dldx = g(x)???????
????
Hi(1) =
Z 1
0
x

1  gi(x)dx =
Z 1
0
xi(l)

1  dl; i = 1; 2
????????H1(1) > H2(1)??????? (2.19)?(2.20)?(2.22)?
??? 2.6????????
????? 2.7???????u(x)?????????????????
?second order stochastic dominance??????Z
u(x)g1(x)dx >
Z
u(x)g2(x)dx (A-1)
????u(x)? x 1  ;  +  < 1???????H1(1) > H2(1)????
???????u(x)? x 1  ;  +  > 1????????????????
????????H1(1) < H2(1)????????u(x)? x

1  ; +  = 1
???H1(1) = H2(1)????????????????????????
????????????? (2.19)?(2.20)?(2.22)???? 2.7????
????
A.3 (2.25)?????
(2.25)????????????????????????

y
+
k0
k
  
y0


x
+

y
y0 +
k0
k
y0 +
(   1)
y0
y00 +
(1  )g0
g

= 0
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??????? 1
(1 ) ???? x???????????????????
????
y

 y0(x)k(y) = x

1  g(x)C(1)
??? 0?? x??????y(1) = 1????????????R y(x)
0
z

 k(z)dzR 1
0
z

 k(z)dz
=
R x
0
z

1  g(z)dzR 1
0
z

1  g(z)dz
??? x??????????????????
y0(x) = y(x) 

 k(y) 1x

1  g(x)Hv(1)
where Hv(1) =
Hy(1)
Hx(1)
=
R 1
0
z

 k(z)dzR 1
0
z

1  g(z)dz
A.4 ??2.15?2.16?2.17?2.18???
?? 2.15?2.16?2.17?2.18?????Hx(1)?Hy(1)????????
?????????? (2.28)?(2.32)?(2.34)?(2.35)??????????
?????????????A.2?????????????????????
???x(l) = G 1(l)??????????????????y(p) = K 1(p)
????????Hv(1)???????????????
Hv(1) =
R 1
0
y(p)

 dpR 1
0
x(l)

1  dl
???????? g1(x)? g2(x)????????????????? g1(x)
?? g2(x)????????Hx(1)???????????????k1(y)?
k2(y)????????????????? k1(y)?? k2(y)???????
?Hy(1)??????????????
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???????????????? (A-1)?????????g1(x)?g2(x)
?????????????? g1(x)?? g2(x)?????????+ > 1
???Hx(1)???????+  < 1???Hx(1)?????+  = 1
???Hx(1)???????????? k1(y)? k2(y)?????????
????? k1(y)?? k2(y)?????????  > ???Hy(1)???
?? < ???Hy(1)????? = ???Hy(1)???????
????????? 2.15?2.16?2.17?2.18?????
A.5 (2.38)??????????????
?????????????????????
fx
f
+ 
k0
k
  
y0

fx
f
+
fy
f
y0 + 
k0
k
y0(x) + (1  )g
0
g
+ (   1)y
00
y0

= 0
??????? (1   )????f(x; y)y0(x)k(y)g(x)  ???????
?? Z
fy(x; y)y
0(x)k(y)g(x) dy
  
1  
Z
fx(x; y)y
0(x)k(y)g(x) dx
+
Z
f(x; y)
d
dx
 
y0(x)k(y)g(x) 

dx = 0
?????????????????????????Z
fx(x; y)y
0(x)k(y)g(x) dx = f(x; y)y0(x)k(y)g(x)  (A-2)
?????????w(x)????w0(x)?????????
w0(x) = fx(x; y)y0(x)k(y)g(x)  (A-3)
115
(A-3)? (A-2)????w(0) = 0?????????????????
w(x) = (1  )f(x; y)y0(x)k(y)g(x) 
?????????????? ????f(x; y)y0(x) 1k(y) 1g(x)1 
?????????
   1

Z
fy(x; y)y
0(x) 1k(y) 1g(x)1 dy
+
Z
fx(x; y)y
0(x) 1k(y) 1g(x)1 dx
+
Z
f(x; y)
d
dx
 
y0(x) 1k(y) 1g(x)1 

dx = 0
???????????????????????Z
fy(x; y)y
0(x) 1k(y) 1g(x)1 dy
=f(x; y)y0(x) 1k(y) 1g(x)1  (A-4)
?????????? r(y)???? r0(y)?????????
r0(y) = fy(x; y)y0(x) 1k(y) 1g(x)1  (A-5)
(A-5)? (A-4)?????r(0) = 0?????????????????
r(y) = f(x; y)y0(x) 1k(y) 1g(x)1 
A.6 (2.40)??????????????
(2.40)?????????????????????????
fy
f
+
0

k0y0
g
  
0

k
g

fx
f
+
fy
f
y0 +
k0
k
y0 +
00
0
ky0
g

k0
k
y0   g
0
g
+
y00
y0

= 0
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??? f(x; y)()??? 0()?
0() =
0()
()
+
()00()  0()2
()2
(x)
???????????????????????
(1  ())fy(x; y)()  ()fx(x; y)()  f(x; y)()d (())
dx
+ (1  ())f(x; y)d (())
dx
= 0
??? x?????????????????????????Z
fy(x; y)y
0(x)()dx+
Z
f(x; y)
d (())
dx
dx  f(x; y)()() = 0
??????????????????????? w(x)???? w0(x) =
fx(x; y
)(); y = y(x);  = (x)?????? w(0) = 0??????
?????????
(1  ()) f(x; y)() = w(x)
????????? r()???? x(y)???????????
r(y) = f(x; y)0()
A.7 ???
??????????????
????????????w????w w(N )?A1????????
????????????????????????????????????
?????????????N ???????????????w w(N )
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???????????w   w(N )????????????
~w(x(n)) = w(x(n)) + w   w(N ); N   n  N
~r(y(m)) = r(y(m))  w + w(N ); N   m  N
????????????w??????????w?
w(N+) + A1(N+) + A2(N+) + A4(N+)
????????????????N ??????? y(N)????N ??
?????? x(N)?????????N+???????? x(N+)???
?????????????????????W ??????
W = w(N+) + A1(N+) + A2(N+) + A4(N+)
??????N+?????????????????
N  N+  
W  w
(N  N+   )(W   w) = 0
?????????w??????  = N  N+????????????
? 3.6? n3??N ????? 3.7?m3??N ??????????
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????
??????Assignment Model??????????????????
??????????????
Bowen, Harry P., Edward E. Leamer, and Leo Sveikauskas, \Multi-
country Multifactor Tests of the Factor Abundance Theory." Ameri-
can Economic Review, 1987, 77, pp. 791-809.
Chen, Zhigi, \The Heckscher-Ohlin Theorem with Endogenous
Labour Supply." Bulletin of Economic Research, 1995, 47 (4), pp.
275-283.
Costrell, Robert M., and Glenn C. Loury, \Distribution of Ability
and Earnings in a Hierarchical Job Assignment Model." Journal of
Political Economy,? 2004,? 112 (6),? pp. 1322-1363.
Feenstra, Robert C., \Advanced International Trade.", 2004, Prince-
ton, Princeton University Press.
Feenstra, Robert C. and Gordon H. Hanson, \The Impact of Out-
sourcing and High-technology Capital on Wages: Estimates for the
United States, 1979-1990." Quarterly Journal of Economics, 1999,
114, pp. 907-40.
119
Fernando, Chitru S., Vladimir A. Gatchev, and Paul A. Spindt,
\Wanna dance? How rms and underwriters choose each other."
Journal of Finance, 2005, 60 (5), pp. 2437-2469.
Forbes, 2012, Available at: http://www.forbes.com/athletes/list/
(Accessed: 14 April 2013).
Grossman, Gene M., and Giovanni Maggi, \Diversity and Trade."
American Economic Review, 2000, 90 (5), pp. 1255-75.
Heckman, James J., and Bo E. Honere, \The Empirical Content of
the Roy Model." Econometrica, 1990, 58 (5), pp. 1121-49.
Heckman, James J., and Guilherme L. Sedlacek, \Heterogeneity, Ag-
gregation and Market Wage Functions: An Empirical Model of Self-
Selection in the Labor Market." Journal of Political Economy, 1985,
93 (6), pp. 1077-1125.
|||, \Self-Selection and the Distribution of Hourly Wages." Jour-
nal of Labor Economics, 1990,8 (1), Part 2, pp. S329-63.
Heckscher, Eli, and Bertil Ohlin, \Heckscher-Ohlin Trade Theory."
Edited by Ed. Harry Flam and M. June Flanders, 1991, Cambridge,
MIT Press.
Jones, Ronald W., \The Structure of Simple General Equilibrium
Models." Journal of Political Economy, 1965, 73, pp. 557-72.
Leamer, Edward E., \Leontief Paradox, Reconsidered." Journal of
Political Economy, 1980, 88, pp. 495-503.
120
|||, \Eort, Wages, and the International Division of Labor."
Journal of Political Economy, 1999, 107 (6), pp. 1127-62.
Leontief, Wassily W., \Domestic Production and Foreign Trade: The
American Capital Position Re-examined." Proceedings of the Ameri-
can Philosophical Society, 1953, 97, pp. 332-49.
McGuinness, Seamus, \Overeducation in the Labour Market." Jour-
nal of Economic Surveys, 2006, 20 (3), pp. 387-418.
Martin, John P., \Variable Factor Supplies and the Heckscher-Ohlin-
Samuelson Model." Economic Journal, 1976, 86 (344), pp. 820-831.
OECD, \Income inequality. in OECD Factbook 2013: Economic, En-
vironmental and Social Statistics." 2013, OECD Publishing.
Ohnsorge, Franziska, and Daniel Treer, \Sorting It Out: Interna-
tional Trade with Heterogeneous Workers." Journal of Political Econ-
omy, 2007, 115 (5), pp. 868-92.
Ohta, Souich, Yuji Genda, and Ayako Kondo, \The Endless Ice Age."
Japanese Economy, 2008, 35 (3), pp. 55-86.
Pedersen, Peder J., and Torben D. Schmidt, \What is Unemployment
in Europe? Concepts and Measurement in the European Community
Household Panel." Empirical Economics, 2011, 40, pp. 705-28.
Pritchett, Lant, \Where Has All the Education Gone." World Bank
Economic Review, 2001, 15 (3), pp. 367-91.
121
Richardo, David, \On the Principles of Political Economy and Taxa-
tion.", 1817, London, John Murray.
Roy, Andrew D.,\Some Thought on the Distribution of Earnings."
Oxford Economic Papers, 1951, 3, pp.135-46.
Rybczynski, Tadeusz N., \Factor Endowments and Relative Com-
modity Prices." Economica, 1955, 22, pp. 336-41.
Saint-Paul, Gilles., \On the Distribution of Income and Worker As-
signment under intrarm Spillover, with an Application to ideas and
Networks." Journal of Political Economy, 2001, 109 (1), pp. 1-37.
Sasaki, Tsuyoshi, \Flexible Capital-labor Assignment Model." Eco-
nomics Bulletin, 2012, 32 (3), pp. 2320-25.
|||, \Heckscher-Ohlin Model with Assignment Problem between
Skilled and Unskilled Labor." International Journal of Applied Eco-
nomics, forthcoming.
Sattinger, Michael., \Comparative Advantage and the Distribution of
Earnings and Abilities." Econometrica, 1975, 43 (3), pp. 455-468.
|||, \Dierential Rents and the Distribution of Earnings." Oxford
Economic Papers, 1979, 31 (1), pp.60-71.
|||, \Assignment Models of the Distribution of Earnings." Jour-
nal of Economic Literature, 1993, 31, pp.831-880.
Stolper, Wolfgang F., and Paul A. Samuelson, \Protection and Real
Wages." Review of Economic Studies, 1941, 9, pp. 58-73.
122
Tervio, Marko, \The Dierence That CEOs Make: An Assignment
Model Approach." American Economic Review, 2008, 98 (3), pp. 642-
668.
Teulings, Coen N., \The Wage Distribution in a Model of the Assign-
ment of Skills to jobs." Journal of Political Economy, 1995, 105 (2),
pp. 280-315.
|||, \Comparative Advantage, Relative Wages,and Accumulation
of Human Capital." Journal of Political Economy, 2005, 113 (2), pp.
425-461.
Tinbergen, Jan, \Some Remarks on the Distribution of Labour In-
comes." International Economic Papers, 1951,1, pp. 195-207.
|||, \On the Theory of Income Distribution."Weltwirtschaftliches
Archiv, 1956, 77 (2), pp.155-173.
|||, \A Positive and a Normative Theory of Income Distribution."
Review of Income and Wealth, 1970, pp. 221-34.
Treer, Daniel, \International Factor Price Dierences: Leontief Was
Right!" Journal of Political Economy, 1993, 101, pp. 961-87.
Vanek, Jaroslav, \The Factor Proportions Theory: The N-Factor
Case." Kyklos, 1968, 21, pp. 749-54.
123
